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@ Therrnisch gespritzter, verschleiBfester Komfort - Synchronisierungsbelag 

® Die vorliegende Erfindung betrifft einen Synch ronisier- 
ring mit einem einen Gleitbereich aufweisenden Ringkor- 
per, wobei der Gleitbereich mit einer verschleifcfesten tri- 
bologischen Beschichtung versehen ist. Erfindungsge- 
ma(5 ist vorgesehen, daS die tribologische Beschichtung 
eine therrnisch gespritzte Beschichtung ist, die minde- 
stens etwa 40 Gew.-% Tltandioxid e nth alt. Die Beschich- 
tung ist verschleiBfesteralsdie ublichen Sinterfolien und 
komfortabler als Beschichtungen aus Molybdansyste- 
men. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Synchronisier- 
ring mit einem einen Gleitbereich aufweisenden Ringkor- 
per, wobei der Gleitbereich mit einer verschleiBfesten tribo- 
logischen Beschichtung versehen ist. 

GattungsgemaBe Synchronisierringe sind zura Beispiel 
aus der DE42 40 157A1, US 53 37 872 A, 
EP 00 70 952 Al und US 49 95 924 bekannt. 

Die bekannten Synchronisierringe weisen tribologische 
Beschichtungen aus verschleiBfestem Material auf. Dabei 
kann es sich z. B. um Messingmaterial, Kupferlegierungen, 
Molybdanbeschichtungen und dergleichen handeln. Mes- 
sing- und Molybdanbeschichtungen werden im allgemeinen 
durch thermisches Spritzen auf dem Gleitbereich des Syn- 
chronisierrings aufgebracht. Kupferlegierungen, vorzugs- 
weise mit Zinn oder Zink, werden im Stand der Technik in 
Form von Streusinterfolien, d. h. als Reibfolie aufgebracht. 
Die Reibfolie ist auf einer Platte befestigt, die wiederum auf 
dem Gleitbereich des Synchronisierrings befestigt wird. 

Problematisch bei den Molybdan- oder Messingbeschich- 
tungen ist, daB es sich um sehr harte Beschichtungen han- 
delt, die wenig Komfort bieten, so daB die Getriebe schwer 
zu schalten sind. AuBerdem geht die Getriebeentwicklung in 
Richtung von pneumatisch/elektronisch gesteuerten Getrie- 
ben, bei denen insbesondere bei Nutzfahrzeugen hohe Un- 
terschiede in der Geschwindigkeit zwischen der Schiebe- 
muffe und dem Synchronisierring auftreten konnen. Damit 
ist aber die Leistungsgrenze der bekannten Molybdanbe- 
schichtungen erreicht und die Schiebemuffe verschleiBt sehr 
schnell. Die Streusinterfolien aus porosen Kupferlegierun- 
gen bieten demgegeniiber zwar ausreichenden Komfort 
beim Schalten, verschleiBen aber relativ schnell. Die sepa- 
rate Anbindung an den Gleitbereich des Synchronisierrings 
stellt ein zusatzliches Problem dar. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
Synchronisierring der oben genannten Art bereitzustellen, 
der gleichzeitig verschleiBfest und komfortabel ist und auf 
moglichst einfache Weise auf den Gleitbereich aufgebracht 
werden kann. 

Die Losung besteht darin, daB die tribologische Beschich- 
tung eine thermisch gespritzte Beschichtung ist, die minde- 
stens etwa 40 Gew.-% Titandioxid enthalt. Erfindungsge- 
maB ist also vorgesehen, daB die Beschichtung einen ver- 
schleiBfesten Festschmierstoff, namlich Titandioxid, ent- 
halt. Das thermische Spritzen erlaubt es wiederum, durch 
Einstellung geeigneter Spritzparameter eine porose Gefuge- 
struktur der Beschichtung herzustellen. Damit wird ohne 
weitere Nacharbeitung die Darstellung von Olverdran- 
gungskanalen moglich, welche eine verbesserte Benetzung 
durch den Schmiermittelfilm bewirken. Daraus resultiert ein 
besonders vorteilhaftes Komfort- Verhalten des erfindungs- 
gemaBen Synchronisierrings. 

Das Herstellungsverfahren zeichnet sich erfindungsge- 
maB dadurch aus, das eine Spritzmasse verwendet wird, die 
etwa 40Gew.-% Titandioxid enthalt. Die Beschichtung 
kann direkt auf den Gleitbereich aufgebracht werden, so daB 
eine gute Anbindung der Beschichtung an den Synchroni- 
sierring gewahrleistet ist. Eine Nachbearbeitung ist nicht 
notwendig. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen. Das Titandioxid hat vorzugs weise eine Parti- 
kelgroBe von hochstens etwa 5 um. Eine bevorzugte Aus- 
fuhrungsform der Beschichtung sieht vor, daB sie Zinn, 
Zink, Kupfer und/oder Aluminium enthalt. Die Beschich- 
tung kann eine Porositat von bis zu 30% aufweisen. 

Dementsprechend wird beim Aufbringen der Beschich- 
tung vorzugs weise eine Spritzmasse verwendet, die Zinn, 



Zink, Kupfer und/oder Aluminium enthalt. Eine besonders 
bevorzugte Ausfuhrungsform besteht darin, daB die Be- 
schichtung im Drahtlichtbogenspritzverfahren aufgebracht 
wird, wobei als Spritzmasse vorzugsweise ein Fulldraht ver- 

5 wendet wird. Der Fulldraht weist eine Fullung auf, die aus- 
reichend Titandioxid enthalt, so daB die resultierende Be- 
schichtung einen Titandioxid- Anteil von etwa 40 Gew.-% 
aufweist. Die Hiille des Fiilldrahts besteht vorzugsweise aus 
Kupfer oder Aluminium. Eine weitere bevorzugte Ausfuh- 

io rungsform sieht vor, daB eine Kombination von einem Full- 
draht und einem Massivdraht, vorzugsweise aus einer Kup- 
fer- Aluminium-Legierung verwendet wird. 

Statt des DrahUichtbogenspritzverfahrens kann auch ein 
anderes thermisches Spritzverfahren, z. Bsp. Plasmaspritzen 

15 oder Hochgeschwindigkeitsflammspritzen, verwendet wer- 
den. 

Eine Nachbearbeitung der Beschichtung ist moglich, aber 
nicht zwingend erforderlich. Es ist z. Bsp. moglich, die Be- 
schichtung mit einer Pragung, bspw. durch einen Stempel, 

20 zu versehen. 

Der Fulldraht kann z. Bsp. aus einem Kupfer-Mantel und 
einer Fullung aus Zinn, Zink und Titandioxid bestehen. Die 
Mengen der einzelnen Bestandteile sind so aufeinander ab- 
gestimmt, daB die durch das Drahtlichtbogenspritzen oder 

25 Hochgeschwindigkeitsflammspritzen resultierende Be- 
schichtung die Zusammensetzung Cu/5Sn8Zn40TiO 2 auf- 
weist. Eine weitere Variante besteht darin, daB beim Draht- 
lichtbogenspritzen eine Kombination aus einem Fulldraht 
und einem Massivdraht verwendet wird, wobei der Full- 

30 draht die soeben beschriebene Zusammensetzung hat und 
der Massivdraht aus CuA18 besteht. Die porose Gefuge- 
struktur ergibt sich durch Einstellung geeigneter Spritzpara- 
meter. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
35 wird im folgenden anhand der beigefugten Figuren erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Synchronisierrings; 
Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie H-II in Fig. 1 ; 
40 Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Fiilldrahts. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemaBen Synchronisierrings 1 weist eine 
Innengleitung auf. Der Synchronisierring gleitet also auf ei- 
nem Getriebekonus entlang seines inneren Umfangs. Der 
45 Synchronisierring 1 weist einen Ringkorper 2 und eine ver- 
schleiBbestandige tribologische Schicht 4 auf der Oberfla- 
che des Innenumfangs 3 des Ringkorpers 2 auf. Der Ring- 
korper 2 ist aus Metall oder Metallegierung, z. Bsp. Eisen, 
Kupfer oder Aluminium oder deren Legierungen, herge- 
50 stellt. 

Die verschleiBbestandige tribologische Schicht 4 enthalt 
erfindungsgemaB etwa 40 Gew.-% Titandioxid mit einer 
PartikelgroBe von hochstens etwa 5 um. Die Schicht 4 ent- 
halt ferner Zinn, Zink, Kupfer und/oder Aluminium in varia- 

55 blen Anteilen. Die Beschichtung weist eine Porositat bis zu 
etwa 30%, vorzugsweise etwa 20%, auf. 

Zur Herstellung der Schicht 4 wurde die Oberflache des 
Innenumfangs 3 des Ringkorpers 2 zunachst aufgerauht, z. 
Bsp. sandgestrahlt und entfettet. Dann wurde die Schicht 4 

60 durch das an sich bekannte Drahtlichtbogen-Spritzverfahren 
unter Verwendung eines oder zweier Fulldrahte aufgebracht. 
Bei Verwendung nur eines Fulldrahtes bestand der zweite 
Draht aus CuA18. Nach dem Aufbringen wurde die Schicht 
4 mit Hilfe eines Stempeis gepragt (nicht dargestellt), 

65 Ein Fulldraht 10 ist schematisch in Fig. 3 dargestellt. Er 
weist eine Hiille 11 aus Aluminium oder CuA18 und eine 
Fullung 12 auf, die etwa 40 Gew.-% Titandioxid mit einer 
PartikelgroBe von etwa 5 um enthalt. 
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Patentanspriiche 

1. Synchronisierring (1) mit einem einen Gleitbereich 
(3) aufweisenden Ringkorper (2), wobei der Gleitbe- 
reich (3) mit einer verschieiBfesten tribologischen Be- 5 
schichtung (4) versehen, ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die tribologische Beschichtung (4) eine thermisch 
gespritzte Beschichtung ist, die mindestens etwa 
40 Gew.-% Titandioxid enthalt. 

2. Synchronisierring nach Anspruch 1, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB das Titandioxid eine PartikelgrdBe 
von hochstens etwa 5 um aufweist. 

3. Synchronisierring nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die thermisch 
gespritzte Beschichtung (4) ferner Zinn und/oder Zink 15 
und/oder Kupfer und/oder Aluminium enthalt. 

4. Synchronisierring nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die thermisch 
gespritzte Beschichtung eine Porositat von bis zu etwa 
30% aufweist. 20 

5. Verfahren zum Aufbringen einer verschieiBfesten 
tribologischen Beschichtung (4) auf dem Gleitbereich 
(3) eines Synchronisierrings (1), dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschichtung (4) thermisch gespritzt wird, 
wobei eine Spritzmasse verwendet wird, die etwa 25 
40 Gew.-% Titandioxid enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Spritzmasse verwendet wird, die ferner 
Zinn und/oder Zink und/oder Kupfer und/oder Alumi- 
nium enthalt. 30 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung (4) im Drahtlichtbo- 
gen-Spritzverfahren aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Spritzmasse ein Fulldraht verwendet wird, 35 
der eine Titandioxid und ggf. Zinn und/oder Zink und/ 
oder Kupfer und/oder Aluminium enthaltende Fiillung 
aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Fulldraht mit einer Hulle aus Kupfer und/ 40 
oder Aluminium verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Spritzmasse 
neben einem Fulldraht auch ein Massivdraht, vorzugs- 
weise aus CuA18, verwendet wird. 45 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gleitbereich (3) vor 
dem Aufbringen der Beschichtung (4) aufgerauht, vor- 
zugsweise sandgestrahlt und entfettet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (4) nach 
dem Aufbringen gepragt wird. 
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